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В современных условиях процесс обучения происходит в различных формах. Наряду с традиционными 
формами обучения развиваются и новые формы дистанционного и смешанного обучения. Возможности со-
временных информационных технологий позволяют широко использовать онлайн-курсы, специализации, 
разработанные в различных университетах и ведущих компаниях, развивающих новые технологии. Обуче-
ние приобрело международный характер. Большое значение приобрели различные платформы массовых от-
крытых онлайн-курсов (МООК), в том числе и Национальная платформа открытого образования. Многие 
курсы по современной ядерной физике и инженерии разрабатываются в сотрудничестве с ведущими науч-
ными центрами и Госкорпорацией «Росатом». В статье представлена информация о сотрудничестве 
крупного международного научного центра Объединенного Института ядерных исследований и Националь-
ного исследовательского ядерного университета «МИФИ» при участии университетов Болгарии, Монголии, 
Вьетнама, Египта, Сербии и ЮАР. Такое сотрудничество направлено на создание открытой информацион-
ной и образовательной среды для поддержки фундаментальных и прикладных исследований, онлайн-курсов 
для международных и национальных платформ, виртуальных лабораторных практикумов по ядерной 
физике и ядерной электронике. Наряду с онлайн-обучением в статье приводятся данные по организации ис-
следовательских практик и мастер-классов для студентов и школьников старших классов из разных стран, в 
том числе из Египта, Мексики, Индии, Вьетнама, ЮАР. Несмотря на то, что учебные материалы по ядерной 
физике и связанным с ней технологиям востребованы относительно узким кругом студентов и молодых 
специалистов, наш анализ использования курсов показал, что они имеют широкую аудиторию в мире, в том 
числе в странах, сотрудничающих с ОИЯИ, НИЯУ МИФИ и Госкорпорацией «Росатом». Разработанные 
виртуальные лабораторные практикумы по основам экспериментальной ядерной физики уже используются 
в университетах многих стран мира. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Ядерная физика – одна из самых сложных 

областей современной науки, поэтому для 
подготовки специалистов нужны годы учебы и 
практики. Между тем, ядерная физика и 
ядерные технологии уже стали неотъемлемой 
частью нашей жизни: ядерная энергетика, 
ядерная медицина, ядерные технологии в 
археологии, геологии, экологии, планетологии и 
астробиологии. С одной стороны, потребность в 
специалистах в этих областях растет на разных 
континентах. С другой стороны, круг исследо-

вательских центров и университетов, разраба-
тывающих ядерные технологии, весьма ограни-
чен. При этом, новейшие результаты таких 
исследований должны своевременно внедряться 
в учебный процесс. Необходимо, чтобы в 
создании учебных материалов участвовали 
ученые и инженеры, принимающие непосред-
ственное участие в этих фундаментальных и 
прикладных исследованиях [1]. 

Например, сегодня во всем мире большое 
внимание уделяется переходу на новые без-
углеродные источники энергии. В перспективе 
развитие ядерно-физических технологий по-
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зволит создать экологически чистые ядерные 
(замкнутый ядерный цикл) и термоядерные 
источники энергии. 

Стоит отметить, что до сих пор все крупные 
исследовательские проекты являются между-
народными и разрабатываются в международ-
ных исследовательских центрах, с которыми 
сотрудничают национальные университеты. Это 
Европейская организация по ядерным исследо-
ваниям (ЦЕРН, Женева), которая в настоящее 
время продолжает сотрудничество с Россией, 
Объединенный институт ядерных исследований 
(ОИЯИ, Дубна) и проект Международного 
экспериментального термоядерного реактора 
ИТЭР в Исследовательском центре Кадараш 
(Франция) с участием Национального исследо-
вательского центра «Курчатовский институт». 
Как правило, исследовательские центры участ-
вуют в университетском образовании, органи-
зуя различные студенческие практики, летние 
школы и конференции, а также предоставляют 
студентам возможность реализовать свои 
первые исследовательские проекты [2]. 

В данной статье мы хотели бы представить 
результаты сотрудничества Международного 
научного центра ОИЯИ с Национальным 
исследовательским ядерным университетом 
«МИФИ» (НИЯУ МИФИ), Научно-исследова-
тельским центром iThemba LABS (ЮАР), 
Софийским университетом им. Св. Климента 
Охридского (Болгария), Институтом ядерной 
физики и энергетики Болгарской академии наук 
(Болгария), Университетом города Нови-Сад 
(Сербия) и Центром естественнонаучного обра-
зования HEMDA (Израиль) в области создания 
открытой информационной и образовательной 
среды для изучения ядерной физики и смежных 
технологий. 

Объединенный институт ядерных исследо-
ваний – международный научный центр, 
объединяющий 16 государств-членов и пять 
ассоциированных членов, где построены и 
строятся уникальные базовые установки и 
проводятся исследования по наиболее актуаль-
ным научным направлениям. К таким направ-
лениям относятся исследования конденсиро-
ванного состояния вещества в импульсном 
реакторе на быстрых нейтронах; поиск новых 
сверхтяжелых элементов; исследования в 
области астробиологии, ядерной планетологии 
и физики нейтрино. В настоящее время в Дубне 
строится сверхпроводящий коллайдер реля-
тивистских ядер NICA, предназначенный для 
изучения сверхплотной ядерной материи. 

НИЯУ МИФИ – ведущий инженерно-физи-
ческий вуз России, осуществляющий подгото-
вку по следующим направлениям: 

 «Ядерная физика и технологии»; 
 «Лазерные и плазменные технологии»; 
 «Инженерная физика для биомедицины»; 
 «Нанотехнологии в электронике, спинтро-

нике и фотонике»; 
 «Интеллектуальные киберсистемы и 

кибербезопасность»; 
 «Бизнес-информатика и управление слож-

ными системами». 
НИЯУ МИФИ имеет 14 филиалов в раз-

личных городах Российской Федерации, 
филиалы в Республике Узбекистан и Респуб-
лике Казахстан. В Университете обучаются 
более 12 тысяч студентов, из них около 1500 – 
иностранцы. НИЯУ МИФИ поддерживает парт-
нерские отношения с более чем 90 универ-
ситетами и организациями из 25 стран мира. С 
2016 года НИЯУ МИФИ активно занимается 
разработкой онлайн-курсов для МООК-плат-
форм. 

Свыше 30 лет в ОИЯИ действует Учебно-
научный центр, организующий работу со 
студентами различных вузов, в том числе 
студентами НИЯУ МИФИ. В состав Учебно-
научного центра ОИЯИ входят базовые кафед-
ры НИЯУ МИФИ. Несколько лет назад сотруд-
ничество ОИЯИ и НИЯУ МИФИ приобрело 
новый виток – это совместная разработка 
онлайн-курсов и других интерактивных мульти-
медийных инструментов обучения. Разрабо-
танные учебные материалы в зависимости от их 
назначения были размещены на международ-
ных и национальных МООК-платформах, на 
образовательных порталах ОИЯИ и НИЯУ 
МИФИ. Это позволило расширить географию и 
сделать новые учебные материалы доступными 
не только для студентов вузов России и 
государств-партнеров, но и всего мира. Инфор-
мация, ранее полученная с платформ Coursera и 
edX, позволила сделать вывод о том, что к раз-
работанным курсам проявили интерес более 
300 000 студентов из более чем 100 стран. 

Возможно, этот интерес вызван тем, что 
тесное сотрудничество ученых и инженеров 
исследовательских центров, профессоров вузов, 
методистов, дизайнеров и программистов поз-
воляет создавать принципиально новые 
учебные ресурсы, сочетающие преимущества 
традиционного подхода к обучению с пре-
имуществами современных информационных и 
коммуникационных технологий. 
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ЭЛЕКТРОННЫЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ  
РЕСУРСЫ НИЯУ МИФИ 

 
На сегодняшний день Национальный иссле-

довательский ядерный университет «МИФИ» 
имеет несколько направлений развития ре-
сурсов электронного обучения: 

 разработка онлайн-курсов и специализа-
ций для международных МООК-платформ; 

 разработка онлайн-курсов для Националь-
ной платформы открытого образования и 
платформы «Универсариум»; 

 развитие Образовательного портала 
НИЯУ МИФИ, включающего как открытые 
образовательные ресурсы, так и курсы элек-
тронного обучения для студентов НИЯУ 
МИФИ, обучающихся не только в Москве, но и 
в филиалах Университета; 

 участие в развитии Платформы кибер-
обучения для ядерного образования и под-
готовки кадров CLP4NET (МАГАТЭ); 

 разработка совместных (сетевых) образо-
вательных программ; 

 разработка виртуальных лабораторий; 
 развитие Сетевой школы НИЯУ МИФИ; 
 разработка сайта Международных олим-

пиад НИЯУ МИФИ для студентов, аспирантов 
и стажеров.  
 В качестве примеров совместной работы 
НИЯУ МИФИ с различными партнерами можно 
привести следующие онлайн-курсы: 

 «Ускорительный комплекс NICA – проект 
класса мегасайенс» (совместно с ОИЯИ);  

 «Физика тяжелых ионов» (совместно с 
ОИЯИ); 

 «Fundamentals of Modern Russian-designed 
NPPs with VVER-12002 (совместно с АО 
«Русатом Сервис»); 

 «Construction and operation of pumps for 
nuclear power plants» (совместно с Ивановским 
государственным энергетическим универси-
тетом). 

В качестве примеров приведем следующие 
курсы НИЯУ МИФИ различной направленно-
сти со статистикой их использования студента-
ми различных стран мира: 

 общеобразовательный курс «Элементы 
атомной и ядерной физики» (рис. 1); 

 спецкурс «Основы физики ядерных 
реакторов» (рис. 2). 

Курс «Основы физики ядерных реакторов» 
на английском языке за два года собрал более 
20 000 слушателей из более чем 20 стран мира. 
Наибольшее число студентов, прослушавших 
курс, было из Индии, США, Бангладеша, Рос-
сийской Федерации, Филиппин, Египта, Мекси-
ки, Бразилии, Пакистана. Отметим, что в списке 
стран присутствуют государства, сотруднича-
ющие с Госкорпорацией «Росатом», что являет-
ся свидетельством о том, что в этих странах ве-
дется подготовка кадров для взаимовыгодного 
международного сотрудничества в области 
ядерной физики и смежных технологий; 

 обзорный курс «Физика как глобальный 
проект» (рис. 3); 

 

 
 

Рис. 1. Статистика курса «Элементы атомной и ядерной физики» 
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Рис. 2. Статистика курса «Основы физики ядерных реакторов» 

 

 
 

Рис. 3. Статистика курса «Физика как глобальный проект» 
 

 общеобразовательный курс инженерной 
направленности «Изобретения, изменившие 
мир» (рис. 4); 

 спецкурс для иностранных студентов 
«Русский язык для иностранных студентов, 
изучающих ядерную физику и технологии» 
(рис. 5). 
 Специалистами, преподающими на кафедрах 
различных подразделений МИФИ, разработаны 
следующие курсы: 

 «Основы управления проектами в совре-
менной бизнес-среде»; 

 «Мощные лазеры и лазерный термоядер-
ный синтез»; 

 «Лазеры: физические основы и лазерные 
технологии»;  

 «Методы анализа поверхности»; 
 «Введение в современные нанотехноло-

гии»;  
 «Строение биологических тканей для 

моделирования в биомедицинской физике»;  
 «Физические основы квантовой информа-

тики»; 
 «Основы квантовой криптографии»; 
 «Математические и инструментальные 

методы машинного обучения»; 
 «Коммерциализация технологий в про-

мышленном комплексе»;  
 «Теория и практика эффективной комму-

никации». 
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Рис. 4. Статистика курса «Изобретения, изменившие мир» 

 

 
Рис. 5. Статистика курса «Русский язык для иностранных студентов, изучающих ядерную физику и технологии» 

 
В 2020 г. НИЯУ МИФИ совместно с ОИЯИ 

подготовил курс «Ускорительный комплекс 
NICA – проект класса мегасайенс». Курс 
состоит из восьми модулей, разработанных 
ведущими специалистами Объединенного 
института ядерных исследований и НИЯУ 
МИФИ, которые рассказывают о проектах клас-
са мегасайенс, ускорителях частиц и новом 
ускорительном комплексе NICA (Nuclotron 
based Ion Collider FAcility). 

Этот мегапроект имеет важное значение для 
реализации прикладных и фундаментальных 
исследований в области ядерной физики. 
Пройдя курс, студенты узнают о шагах, 

которые предпринимают ученые для создания в 
лабораторных условиях и затем изучения 
особого состояния материи – кварк-глюонной 
плазмы, в котором находилась наша Вселенная 
в первые мгновения после Большого взрыва. 
НИЯУ МИФИ принимает активное участие в 
проекте NICA и разрабатывает различные 
компоненты этого ускорительного комплекса. 
Многие разработчики этого проекта являются 
выпускниками НИЯУ МИФИ. В Учебно-
научном центре ОИЯИ действует базовая ка-
федра НИЯУ МИФИ, предлагающая программу 
по подготовке специалистов для проекта NICA. 
Этот курс включен в учебную программу. 
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После прохождения курса слушатели по-
лучат следующие знания: 

 основы проектирования крупных научных 
комплексов; 

 основы структуры и задачи комплекса 
NICA; 

 основы использования криогенных 
технологий в физике высоких энергий; 

 основы устройства сверхпроводящих маг-
нитов. 

В НИЯУ МИФИ разработаны несколько 
специализаций. Одна из них – «Правовые 
основы и базы данных в ядерной отрасли». 
Цель данной специализации – предоставление 
студентам структурированных знаний в области 
правовых основ и баз данных атомной отрасли, 
технологии поиска информации о физических 
характеристиках радиоактивных распадов и 
различных ядерных реакций. 

Данная специализация фокусируется на 
основных направлениях и проблемах, которые 
необходимо решить при анализе и разработке 
правового регулирования атомной энергетики 
[3]. Кроме того, студенты смогут понять пере-
довые концепции ядерного права, узнать, 
почему управление знаниями имеет важное 
значение для обеспечения безопасной и 
эффективной эксплуатации атомной энергетики 
[4], ознакомиться с вопросами ядерного 
нераспространения [5]. 

Данная специализация необходима студен-
там, изучающим ядерную физику и смежные 
технологии, инженерам, программистам, уче-
ным, желающим повысить свою квалификацию. 
Хотя специалитет посвящен правовым основам 
атомной отрасли, авторы адресуют его слуша-
телям, не имеющим юридического образования.  

Указанная специализация состоит из пяти 
курсов: 

 
«Введение  

в международное ядерное право» 

 
Этот курс охватывает наиболее фундамен-

тальные области и вопросы, которые необ-
ходимо решать при анализе и разработке 
правовой базы такой сложной технологии, как 
ядерная энергетика [6]. Ядерная энергия откры-
вает широкие перспективы для получения 
значительных выгод в самых разных областях: 
от медицины и сельского хозяйства до 
энергетики и промышленности. В то же время 
общеизвестно, что атомная энергетика пред-
ставляет серьезную угрозу здоровью и без-
опасности людей и окружающей среде. Эти 

риски необходимо контролировать очень тща-
тельно. Важно признать, что международно-
правовые нормы регулирования атомной энер-
гетики также являются частью национальной 
правовой системы государства. 

Курс состоит из 6 модулей: 
 Модуль 1. Международное право. 
 Модуль 2. Общие принципы международ-

ного права. 
 Модуль 3. Международное публичное 

право договоров. 
 Модуль 4. Международное ядерное право. 
 Модуль 5. Принципы ядерного права. 
 Модуль 6. Ответственность за ядерный 

ущерб. 
 

«Международное ядерное право:  

передовые концепции» 

 
Первая часть этого курса посвящена 

требованиям к эксплуатации ядерной установ-
ки – первоначальному процессу лицензирова-
ния и последующему непрерывному норматив-
ному контролю. Далее рассматриваются между-
народная система радиологической защиты и 
правовая база ядерной безопасности [7], 
транспортировки и трансграничного переме-
щения ядерных материалов [8]. Наконец, 
обсуждаются вопросы незаконного оборота 
ядерных материалов и ядерного терроризма. 

Курс включает в себя 6 модулей: 
 Модуль 1. Ядерные объекты. 
 Модуль 2. Регулирующий орган и его 

функции. 
 Модуль 3. Международная система радиа-

ционной защиты. 
 Модуль 4. Транспортировка ядерных и 

радиоактивных материалов. 
 Модуль 5. Защитные меры, экспортный и 

импортный контроль. 
 Модуль 6. Экспортно-импортный кон-

троль и физическая защита. 
 

«Управление ядерными знаниями» 

 
В этом курсе студенты получают сведения о 

том, что такое ядерные знания, почему так 
важно их эффективно использовать и сохра-
нять. Например, старшее поколение специали-
стов уходит на пенсию, страны расширяют свои 
ядерные программы, стареющие ядерные 
установки могут столкнуться с проблемами 
безопасности, существует растущая потреб-
ность в долгосрочном хранении радиоактивных 



Н.Е. Сидоров, Е.Б. Весна, К.В. Клыгина, Ю.А. Панебратцев, Г.В. Тихомиров 

 

– 345 – 

отходов. В курсе также объясняется, как 
использовать, передавать и сохранять знания 
для будущего развития ядерной энергетики [9]. 

Курс рассчитан не только на студентов 
атомных специальностей, но и на сотрудников 
организаций, работающих в сфере мирного 
использования атомной энергии. Этот курс 
разработан с учетом рекомендаций Между-
народного агентства по атомной энергии 
(МАГАТЭ) и на основе публикаций МАГАТЭ 
по управлению ядерными знаниями. 

Курс состоит из 8 модулей: 
 Модуль 1. Концепции знаний с введением 

в ядерные знания. 
 Модуль 2. Управление знаниями (УЗ): 

история и развитие. 
 Модуль 3. Управление знаниями в ядер-

ной науке и технике. 
 Модуль 4. Управление неявными знания-

ми. 
 Модуль 5. Управление ядерной информа-

цией. 
 Модуль 6. Управление ядерными знания-

ми. Организационные проблемы. 
 Модуль 7. Внедрение управления знания-

ми в ядерных организациях. 
 Модуль 8. Оценка зрелости управления 

ядерными знаниями. 
 
«Нераспространение ядерного оружия: 

правовые аспекты,  

основа национальных гарантий» 

 
Этот курс знакомит студентов с режимом 

нераспространения ядерного оружия, включая 
правовые аспекты деятельности в области 
ядерной энергетики. Освещены основы нацио-
нального режима нераспространения ядерного 
оружия в Российской Федерации. Также рас-
сматриваются вопросы гарантий ядерного 
нераспространения, в том числе нормативно-
технические аспекты деятельности, связанной с 
обращением с ядерными материалами [10]. 
Большое внимание уделяется учету, контролю и 
безопасности ядерных материалов на объектах 
ядерного топливного цикла [11, 12]. 

Курс состоит из 7 модулей: 
 Модуль 1. Атомная энергетика и техно-

логии двойного назначения. 
 Модуль 2. Режим нераспространения 

ядерного оружия. 
 Модуль 3. Договор о нераспространении 

ядерного оружия (ДНЯО). 

 Модуль 4. Международное агентство по 
атомной энергии (МАГАТЭ) и гарантии 
безопасности. 

 Модуль 5. Нормативно-правовая база без-
опасного обращения с ядерными материалами. 

 Модуль 6. Государственная система учета 
и контроля ядерных материалов. 

 Модуль 7. Основные учетные процедуры. 
Измерения ядерных материалов в целях учета и 
контроля. 

 
«Ядерные данные. Система визуализации 

ядерных данных JANIS» 

 
Занимаясь различными физическими рас-

четами и моделированием в области физиче-
ских процессов, мы имеем дело с ядерными 
данными. Если нет данных о свойствах веществ 
или нуклидов, существующие модели, даже 
самые лучшие, не смогут адекватно описать 
реальность. 

Это краткий практический курс, посвящен-
ный ядерным данным (рис. 6). К настоящему 
времени накопилось много данных по характе-
ристикам радиоактивных изотопов и их распа-
дов, а также данных по различным ядерным ре-
акциям. Они сосредоточены в различных 
системах. Одной из таких систем является 
система визуализации ядерных данных JANIS 
(программное обеспечение ядерной информа-
ции на основе Java). На этом курсе студенты 
учатся работать с системой визуализации 
ядерных данных JANIS. Чтобы избежать 
необходимости установки этого программного 
обеспечения на персональные компьютеры, 
можно использовать виртуальные машины, на 
которых уже установлена программа. 

Курс состоит из 4 модулей: 
 Модуль 1. Карта нуклидов. Система ил-

люстрации ядерных данных JANIS. 
 Модуль 2. Данные о радиоактивных рас-

падах. 
 Модуль 3. Данные о сечениях ядерных 

реакций. 
 Модуль 4. Данные о реакции деления (ос-

колки деления, запаздывающие нейтроны). 
Всего было создано свыше семидесяти он-

лайн-курсов, которые были размещены на меж-
дународных и национальных платформах. Как 
уже упоминалось выше, общее число студентов 
превышает 300 000 человек из более чем 100 
стран мира. Это свидетельствует о том, что ра-
бота, выполняемая НИЯУ МИФИ, востребо-
вана. 
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Рис. 6. Курсы «Управление ядерными знаниями» и «Ядерные данные.  
Система визуализации ядерных данных JANIS» 

 
ОНЛАЙН-КУРСЫ ОТКРЫТОЙ 

ИНФОРМАЦИОННОЙ 
И ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ  

ДЛЯ ПОДДЕРЖКИ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ  
И ПРИКЛАДНЫХ 

МУЛЬТИДИСЦИПЛИНАРНЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ В ОИЯИ 

 
ОИЯИ всегда уделял большое внимание 

различным образовательным проектам. В 
последние несколько лет на базе Учебно-
научного центра ОИЯИ развивается проект по 
созданию Открытой информационной и 
образовательной среды для поддержки фунда-
ментальных и прикладных мультидисципли-
нарных исследований ОИЯИ. Сайт проекта – 
https://edu.jinr.ru [13].  

Цели проекта: 
1. Использование современных образова-

тельных технологий для подготовки студентов 
университетов и повышения квалификации 
специалистов для работы в ОИЯИ.  

2. Привлечение талантливой молодежи из 
стран-участниц и стран, сотрудничающих с 
ОИЯИ, к участию в исследовательских проек-
тах Института. 

3. Внедрение результатов в области фунда-
ментальных и прикладных исследований, по-
лученных в ОИЯИ, в образовательный процесс 
в странах-участницах и ассоциированных 
членах ОИЯИ. Расширение географии со-
трудничества. 

4. Сотрудничество с ведущими мировыми 
научными центрами и университетами в 
области создания образовательных ресурсов для 
учителей физики и школьников старших 
классов. 

5. Повышение узнаваемости фундаменталь-
ных и прикладных мультидисциплинарных ис-
следований, которые ведутся в ОИЯИ, и бренда 
ОИЯИ среди широкой аудитории. Размещение 
курсов, подготовленных ведущими специали-

стами ОИЯИ на международных платформах 
открытого образования. 

6. Создание образовательного и выставоч-
ного контента по тематике ОИЯИ на уровне 
ведущих научных центров. 

В рамках проекта решаются задачи в 
следующих направлениях: 

 информационная поддержка основных на-
правлений фундаментальных и прикладных 
исследований в ОИЯИ; 

 создание онлайн-курсов и новых образо-
вательных программ по тематике деятельности 
Института на современных образовательных 
платформах; 

 развитие проекта по созданию виртуаль-
ных, дистанционных и лабораторных практи-
кумов для изучения ядерной физики и ее 
прикладных направлений; 

 развитие выставочной деятельности о 
достижениях ОИЯИ и современной науки в РФ 
и странах, сотрудничающих с ОИЯИ; 

 создание мультимедийных ресурсов и 
веб-решений для поддержки информационных 
центров ОИЯИ; 

 создание электронных учебных материа-
лов и исследовательских лабораторных работ 
для школьников в целях изучения физики и 
биологии на углубленном уровне в школе. 

На рис. 7 приведены примеры названий не-
которых онлайн-курсов от ведущих ученых 
ОИЯИ. 

Следует отметить, что при создании курсов 
необходимые видеосъемки проводились непо-
средственно на экспериментальных установ-
ках  – фабрике сверхпроводящих магнитов и в 
криогенном центре ускорительного комплекса 
NICA. 

Специалисты ОИЯИ, представители уни-
верситетов стран-партнеров ОИЯИ принимают 
активное участие в создании образовательного 
контента для онлайн-курсов [14].  
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Рис. 7. Примеры онлайн-курсов, опубликованных на Образовательном портале ОИЯИ 

 
Одним из последних результатов является 

размещение на Образовательном портале 
ОИЯИ цикла лекций «Синтез сверхтяжелых 
элементов» выпускника МИФИ – академика 
Юрия Цолаковича Оганесяна. В них Ю.Ц. Ога-
несян рассказывает о происхождении ядер и 
атомов во Вселенной, различных подходах к 
искусственному синтезу элементов тяжелее 
урана, существовании так называемого «Остро-
ва стабильности», а также о перспективах полу-
чения новых ядер на ускорительном комплек-
се – фабрике сверхтяжелых элементов. Цикл из 
пяти лекций состоит из следующих разделов: 

1. Введение; 
2. Экспериментальные подходы к проверке 

теоретических предсказаний; 
3. Организация эксперимента; 
4. Результаты экспериментов; 
5. Новые возможности. 

 
МЕЖДУНАРОДНЫЙ ПРОЕКТ 

«ВИРТУАЛЬНАЯ ЛАБОРАТОРИЯ  
ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ ЯДЕРНОЙ ФИЗИКИ»  

КАК СОВРЕМЕННЫЙ ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ 
ИНСТРУМЕНТ ПОДГОТОВКИ СТУДЕНТОВ 

ПО ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ  
ЯДЕРНОЙ ФИЗИКЕ 

 
Эксперименты всегда были неотъемлемой 

частью изучения физики. Они являются одним 
из наиболее эффективных способов получить 
знания в такой области исследований, как 
ядерная физика. При этом, необходимо учиты-
вать, что многие эксперименты связаны с рабо-
той с радиоактивным излучением, что пред-

ставляет определенные ограничения и в школь-
ном, и в университетском образовании. Не-
которым университетам сложно организовать 
качественный практикум по ядерной физике в 
связи с отсутствием соответствующего обору-
дования из-за его достаточно высокой стоимо-
сти, особенно если речь идет о современных 
детекторах [15]. 

Проект «Виртуальная лаборатория для изу-
чения ядерной физики» (рис. 8) развивается с 
2015 г. Целью проекта является включение ре-
альных экспериментальных данных в образова-
тельный процесс, проведение виртуальных и 
дистанционных лабораторных исследований с 
использованием современного научного обору-
дования и данных, полученных с реальных фи-
зических установок. 

Первоначально целью этого проекта было 
создание программно-аппаратного комплекса 
для подготовки специалистов из ЮАР для 
эксперимента LIS по изучению спонтанного 
деления, проводимого в Лаборатории ядерных 
реакций ОИЯИ. Виртуальная лаборатория 
ядерного деления включает в себя учебные 
материалы и виртуальные практикумы как по 
основам работы с ядерно-физическим оборудо-
ванием (осциллографы, детекторы, система 
сбора данных), так и по основам работы с 
реальными экспериментальными данными, 
полученными с установки LIS [16].  

В дополнение к лабораторным работам были 
разработаны и учебные курсы по экспери-
ментальной ядерной физике для студентов с 
разным уровнем подготовки (базовый и углуб-
ленный уровень). 
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Рис. 8. Фрагменты виртуальных работ проекта «Виртуальная лаборатория для изучения ядерной физики»  
 

 
На сегодняшний день проект развивается по 

следующим направлениям: 
1. Онлайн-курс и учебное пособие «Введе-

ние в экспериментальную ядерную физику и 
ядерную электронику»; 

2. Лаборатория ядерного деления; 
3. Лаборатория гамма-спектрометрии; 
4. Лаборатория анализа данных в ROOT; 
5. Лаборатория детекторов и обработки 

данных; 
6. Hands-on практикум. 
Сейчас все эти результаты проекта ис-

пользуются в образовательном процессе уни-
верситетов более 30 стран (рис. 9). 

 

 
 

Рис. 9. Зарегистрированные пользователи сайта 
проекта «Виртуальная лаборатория для изучения 

ядерной физики» 

Материалы проекта использовались при 
проведении практик и мастер-классов по 
экспериментальной ядерной физике для школь-
ников и студентов из разных стран (рис. 10), в 
том числе России, Израиля, Египта, Германии, 
Чехии, Вьетнама, Сербии, Болгарии и ЮАР 
[17]. По итогам таких мероприятий мы 
получили много полезных отзывов и положи-
тельных эмоций как от преподавателей, так и от 
учеников. 

Опыт разработки данного проекта доказал, 
что его результаты востребованы как в 
университетской среде, так и в качестве до-
полнительного учебного материала для старше-
классников. Многие из разработанных вирту-
альных лабораторных работ включены в 
учебные программы вузов-участников проекта. 
Думаем, это связано с тем, что нам удалось 
выйти за рамки стандартного набора тем 
лабораторных работ, создать свои работы на 
основе реальных данных и современных 
детекторов, а также в рамках одного проекта 
интегрировать приобретение новых навыков 
как в области проведения эксперимента, так и в 
области обработки данных. 
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Рис. 10. Лабораторные практикумы в ОИЯИ 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Сотрудничество международной научной 

организации Объединенного института ядерных 
исследований и Национального исследова-
тельского ядерного университета «МИФИ» по-
зволило создать основы открытой информа-
ционно-образовательной среды в одной из 
наиболее актуальных областей знаний – 
фундаментальной и прикладной ядерной 
физике.  

Расширяется сотрудничество на междуна-
родном уровне, появляются новые партнеры. 
Полученные результаты в дальнейшем могут 
быть внедрены в образовательную деятельность 
Международного научно-образовательного 
центра атомных и смежных технологий, кото-
рый призван стать «хабом» для иностранных 
студентов и специалистов в целях профессио-
нальной подготовки и дальнейшего карьерного 
развития не только для атомной, но и для дру-
гих высокотехнологичных отраслей, научно-
образовательным интегратором компетенций и 
возможностей НИЯУ МИФИ, опорных вузов 
Росатома, Технической Академии Росатома и 
других научно-исследовательских организаций. 
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  Nowadays, the learning process occurs in different forms, with traditional methods of learning being supple-
mented and replaced with new online and blended learning formats. The capabilities of modern information tech-
nologies make it possible to widely use online courses and specializations produced at numerous universities and 
leading companies that develop new technologies. E-Learning has become an international trend. Various Massive 
Open Online Course (MOOC) platforms have become very important, including the National Open Education Plat-
form developed in the Russian Federation. Many modern nuclear physics and engineering courses are developed in 
collaboration with leading scientific centers and the State Atomic Energy Corporation Rosatom (ROSATOM). This 
article provides information about the successful cooperation of the large international, intergovernmental scientific 
center, the Joint Institute for Nuclear Research (JINR), and the National Research Nuclear University «MEPhI» 
(NRNU MEPhI) with the participation of universities of Bulgaria, Mongolia, Vietnam, Egypt, Serbia and the Re-
public of South Africa. Such cooperation is aimed to provide an open information and educational environment of 
fundamental and applied research support, online courses for national and international platforms, and virtual la-
boratory workshops in nuclear physics and nuclear electronics. In addition to information about e-learning, this arti-
cle talks about research practices and master class organization for high school students and schoolchildren from dif-
ferent countries, including Egypt, Mexico, India, Vietnam, and the Republic of South Africa. Despite the fact that 
educational courses about nuclear physics and related technologies are used by a relatively small circle of students 
and young professionals, our analysis shows that they have a wide audience around the world, including countries 
that collaborate with JINR, NRNU MEPhI, and ROSATOM. Virtual laboratory workshops dedicated to the basics of 
experimental nuclear physics are already used at universities in many countries worldwide. 

 

Keywords: online course; nuclear physics; virtual laboratory; hands-on practicum; materials science; life           
sciences. 
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